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1 Nesfatin-1 的 分 子 生 物 学 特征 、 功 能 及 其 基因 表达 的 营养 调控 1 

2 mae RFE x B 李 方 方 * 

3 (沈阳 农业 大 学 畜牧 兽医 学 院 ， 沈 阳 110866) 

4 fii Æ: Nesfatin-1 是 由 核 组 蛋白 2 (NUCB2) 衍生 而 来 的 肽 段 ， 是 一 种 由 下 丘脑 和 外 周 组 


要 
5 ” 织 表 达 的 厌食 信号 肽 ， 通 过 使 动物 产生 饱 腹 感 而 抑制 动物 摄食 。 研 究 者 发 现 ，Nesfatin-1 BR 
6 ”了 通过 抑制 动物 摄食 调节 机 体内 稳 态 与 能 量 储备 , 还 参与 初 情 启动 和 胰岛 素 抵抗 等 多 种 生理 
7 ”过 程 ， 有 上 共有 多 种 生物 学 功能 ， 本 文 综述 了 Nesfatin-1/NUCB2 的 分 子 生物 学 特征 、 功 能 及 其 
基因 表达 的 营养 调控 。 
9 ”关键 词 ，Nesfatin-1; 分 子 生物 学 特征 ， 抑 制 摄食 ， 初 情 启 动 ， 基 因 表 达 ;， 营养 调控 


10 ”中 图 分 类 号 : S852.2 


11 Nesfatin-1 最 初 是 由 Oh-I 等 中 发 现 的 一 种 大 食 信 号 肽 ， 是 由 核 组 蛋白 2 CNUCB2) 衍生 
12 ”而 来 的 肽 段 ， 在 脑室 内 注射 Nesfatin-1 后 显著 降低 了 动物 的 夜间 采 食量 和 日 增 重 。 在 后 续 的 
开 究 中 ， 研 究 者 发 现 Nesfatin-1 在 多 种 动物 的 中 枢 神 经 系统 和 外 周 组 织 中 都 有 广泛 表达 ， 具 
14 ”有 多 种 生物 学 功能 。 本 文 就 Nesfatin-1 的 分 子 生物 学 特征 、 功 能 及 其 基因 表达 的 营养 调控 进 
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16 1 Nesfatin-I/NUCB2 的 分 子 生物 学 特征 


17 11 结构 


T 18 Nesfatin-1 是 由 NUCB2 衍生 而 来 的 肽 段 。NUCB2 上 存在 DNA 和 和 钙 离子 〈Ca2+) 的 结 


e 19 ” 合 位 点 ， 经 激素 前 体 转化 酶 对 N’ 末 端 进行 翻译 后 切割 ， 第 1-82 位 氨基 酸 组 成 的 肽 段 称 为 


20 ”Nesfatin-1， 第 85-163 位 氨基 酸 组 成 的 肽 段 称 为 Nesfatin-2， 第 166-396 位 氨基 酸 组 成 的 肽 


21 ”上 段 称 为 Nesfatin-3 山 。 大 鼠 侧 脑室 中 注射 这 3 种 肽 段 后 只 有 Nesfatin-1 使 大 鼠 采 食量 持续 6 h 


22 时 计量 依赖 性 减少 ，Nesfatin-2 和 Nesfatin-3 均 无 明显 效应 叫 。 


23 Lents 等 6 用 猪 体 内 Nesfatin-1 序列 制作 特异 性 位 点 探 针 ， 分 别 测 定 Nesfatin-1 ÆA, J 
24 ”和 大 鼠 中 的 和 蛋白质 氨 基 酸 序列 (图 1) ， 发 现 Nesfatin-l 在 人 、 猪 和 大 鼠 中 具有 多 段 保 守 序 
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Human 1  VPIDIDKTKVONIHPVESAKIEPPDTGLYYDEYLKQVIDVLETDKHFREKLOKADIEEIKSGRLSKELDLVSHHVRTKLDEL 82 
Porcine 1 . VPIDIDKTKVKNTOPVDSAKIEPPDTGLYYDEYLKQVIDVLETDNHFREKLOKADIEEIKSGRLSRELDLVSHHVRTKLDEL 82 
rat 1  VPIDVDKTKVHNVEPVESARIEPPDTGLYYDEYLKQVIEVLETDPHFREKLOKADIEEIRSGRLSQELDLVSHKVRTRLDEL 82 


j, HEBREW, All 中 阴影 标注 为 3 种 动物 中 Nesfatin-1 的 保守 序列 。 


图 1 猪 预 测 Nesfatin-1 蛋白 序列 与 人 类 和 大 鼠 对 比 


Fig.l Alignment of human and rat Nesfatin-1 with the predicted porcine Nesfatin-1 protein sequenceP! 


12 ”分布 


现 已 知 Nesfatin-1 在 人 、 猪 、 鱼 、 鼠 、 犬 具 类 等 生物 中 能 够 表达 Tl。 中 枢 系 统 的 表达 


UE a Aa P EIN SS S 4% (paraventricular nucleus,PVN)、 弓 状 核 (arcuate nucleus,ARC)、 视 上 


核 (supraoptic nucleus,SON)、 下 丘脑 外 侧 区 (lateral hypothalamic area,LHA) 和 


tractus solitatiusNTS) 等 部 位 上 1。 在 PVN 中 24% 的 Nesfatin-1 分 泌 神 经 元 与 从 


Ji RE (nucleus 


E 产 素 分 泌 神 经 


元 重 登 ，13% 与 促 肯 上 腺 皮质 素 释放 激素 分 泌 神经 元 重 登 ，12% 与 促 甲 状 腺 激素 释放 激素 分 


泌 神 经 元 重修， 在 SON 中 有 35908 Nesfatin-1 分 泌 神 经 元 能 与 催产 素 分 泌 神 经 元 重修， 所 


以 催产 素 等 激素 往往 与 Nesfatin-1 共同 表达 外。 下 丘脑 是 动物 采 食 、 体 重 和 生殖 功能 的 重要 
调节 中 枢 ，Nesfatin-l 分 小 神 经 元 在 下 丘脑 中 多 个 部 位 的 广泛 分 布 ， 并 常 与 其 他 功能 神经 元 


共同 表达 ， 说 明 其 参与 了 除 采 食 外 的 其 他 调控 外。 


同时 ，Nesfatin-1/NUCB2 广泛 分 布 于 骨 秋 膜 细胞 、 心 肌 细胞 、 皮 下 脂肪 组 织 、 胰 腺 胰 


细胞 、 十 二 指 肠 笑 膜 层 以 及 雄性 动物 举 丸 等 外 周 组 织 中 外 时 。Nesfatin-1 蛋白 


Eg 


能 以 不 饱和 双 


向 性 的 原理 自由 通过 血 脑 屏障 ， 这 一 原理 可 影响 Nesfatin-1 CEP AK ALS Jel ZAZA HY 3} AG 


2 Nesfatin-1 的 分 子 生物 学 功能 


2.1 抑制 摄食 


研究 者 已 经 明确 Nesfatin-1 对 动物 摄食 有 抑制 作用 


但 具体 作用 机 制 尚 不 明确 。 对 大 鼠 


大 脑 侧 室 注 射 Nesfatin-1/NUCB2 mRNA 后 ，6 h 内 大 鼠 摄 食量 呈 计 量 依赖 性 减少 ， 再 注射 


Nesfatin-1 抗体 Abp24， 大 鼠 摄食 恢复 正常 扬 。 脑 室 (Intracerebroventriculari.c.v) 内 注射 a- 促 黑 


素 (a-melanocyte-stimulating hormone,a-MSH) 能 提升 PVN 中 NUCB2 mRNA 表达 量 ， 从 而 抑 


制 大 鼠 摄 食 ， 之 后 注射 o-MSH 的 反 义 受 体 ，Nesfatin-l 的 抑 食 作用 被 阻 断 ， 


可 能 通过 a-MSH 通路 影响 食欲 中。 还 有 研究 显示 Nesfatin-1 能 通过 抑制 


Y (neuropeptide YNPY) 活 性 影响 摄食 ， 这 可 能 和 胰岛 素 通路 有 关 04-19。 
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l Varricchio 等 09 推 测 ,在 猪 的 肠 神经 系统 中 ，Nesfatin-1 参与 骨 扩 张 的 调控 作用 ,但 具体 


2 生理 机 制 尚 不 清楚 。 利 用 体外 单 细胞 培养 技术 ， 研 究 者 发 现 LHA 中 Nesfatin-1 对 骨 扩 张 有 


3 ”着 调节 作用 ， 具 体 表现 为 抑制 PVN 中 大 多 数 胃 扩张 兴奋 神 经 元 (gastric distention-excitatory 


4 neurons,GD-E) 和 激活 PVN 中 近 半 的 胃 扩 张 抑 制 神经 元 (gastric distention-inhibitory 


9 neurons,GD-DU7。 催 产 素 受 体 抑 制剂 H4928 能 抑制 GD-I 活性 ， 同 时 也 能 抑制 Nesfatin-1 对 


6 胃 扩 张 的 阻碍 作用 。Nesfatin-1 能 反馈 作用 于 骨 扩张 敏感 神经 元 ， 并 调节 大 鼠 迷 走神 经 运动 


7 d$; (DMNX) 中 葡萄 糖 感受 神经 元 ， 这 可 能 是 Nesfatin-1 抑制 采 食 的 部 分 机 制 0391。 


8 22 调节 雌性 动物 初 情 启 动 

9 机 体 的 能 量 储备 与 食欲 调节 因子 的 作用 关系 密切 , 而 初 情 启动 和 性 腺 轴 的 发 育 对 能 量 储 
10 ” 备 十 分 敏感 ， 作 为 一 种 厌食 信 号 肽 ，Nesfatin-1 能 对 初 情 启动 有 着 一 定 影响 中 。Nesfatin-1 可 
11 能 从 中 枢 神经 和 体内 能 量 平衡 层面 上 参与 雌性 初 情 启动 的 调节 B49， 但 是 具体 作用 机 制 还 不 
12 清楚。 研究 者 发 现 Nesfatin-1 能 在 下 丘脑 多 个 部 位 对 促 黄 体 生成 素 (LH) 产生 影响 ， 调 控 
13 — 雌性 动物 的 初 情 启动 。 

14 224 在 初 情 前 期 基因 的 分 布 与 表达 


| 


lan 


15 Nesfatin-MNUCB2 mRNA 雌性 初 情 前 期 大 鼠 (35 日 龄 ) LHA, PVN, SON 和 下 丘脑 腹 


16 JAS EAR (zona incerta,ZD 中 显著 表达 ， 同 时 在 下 丘脑 背 内 侧 核 (dorsomedial nucleus,DMN) 和 


17 ”ARC 中 模糊 表达 P20。 


= 18 测定 在 初 情 前 期 (20-35 日 龄 ) NUCB2 表达 细胞 、Nesfatin-1INUCB2 mRNA 在 LHA、 
o 19 PVN 和 SON 中 表达 量 ， 发 现 35 日 龄 比 20 日 龄 时 都 显著 增加 。 其 中 NUCB2 mRNA 的 总 表 


20 AEA 35 日 龄 时 比 在 20 日 龄 时 大 约 提高 了 3 倍 P0。 这 说 明 在 初 情 前 期 的 过 渡 阶 段 ， 机 体 


21 ”对 Nesfatin-1 mRNA 的 表达 进行 着 调控 ， 并且 呈 增加 趋势 ， 所 以 Nesfatin-1 的 表达 可 能 是 峻 
22 ”性 动物 初 情 启 动 的 必 不 可 少 的 准备 工作 。 
23 对 初 情 前 期 大 鼠 进 行 快速 限 饲 处 理 后 , 负 能 量 平衡 反馈 到 中 枢 神 经 系统 , 同时 下 丘脑 中 


24 NUCB2 mRNA 表达 量 明 显 降低 ， 进 而 打 乱 了 初 情 启动 的 进程 20。 在 雌性 初 情 期 大 鼠 ic.v. 


I 


25 ”注射 NUCB2 基因 反 义 吗 啉 核 苷 酸 (antisense-morpholino oligonucleotides,MON) 后 , LH 表达 量 


fiti 


26 减少 并 延缓 初 情 启动 2Z0。 说 明 Nesfatin-1 不 仅 参与 采 食 量 和 能 量 稳 态 的 调控 ， 并 且 在 促 性 腺 
由 中 的 代谢 调控 中 起 重要 作用 ， 初 情 前 期 如 果 缺 乏 Nesfatin-1， 将 会 扰乱 初 情 启 动 。 
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1 222 在 初 情 前 期 对 生殖 激素 的 调控 
2 Lents 等 B] 分 别 在 试验 组 后 备 母 猪 与 对 照 组 后 备 母 猪 大 脑 侧 室内 注射 Nesfatin-1 与 生理 


3 盐水， 按时 观察 LH 表达 量 ， 发 现在 后 备 母 猪 大 脑 侧室 内 注射 Nesfatin-1 Ja, LH 的 表达 真 
4 ” 实 值 极 显 著 提 高 ,并 在 注射 后 约 30 min 达到 峰值 ， 约 为 同时 期 对 照 组 LH 的 表达 真实 值 的 2 
5 fit WPH Nesfatin-1 可 通过 下 丘脑 促进 垂体 LH 的 表达 。 


6 王 阁 车 等 中 在 初 情 前 期 大 鼠 大 脑 侧 室内 注射 Nesfatin-1 后 ， 测 得 试验 组 阴 门 开启 时 间 


7 [(3L83x127) d] 比 对 照 组 阴 门 开启 时 间 [ (42.6741.83) dj 提前 10d 左右 ， 试 验 组 卵巢 重 


8 ” 量 [ (36.83+7.23) mg] 比 对 照 组 卵巢 重量 [ (21.17+5.07) mg] 重 15 mg 左右 ， 并且 显著 增强 


9 KREA LH 和 促 卵 泡 生 成 素 (FSH) mRNA 的 表达 , 血清 中 LH A FSH 含量 (注射 15 min 


二 10 后) 也 显著 增加 ， 最 终 导致 初 情 期 提前 ， 这 与 Lents 等 9 的 试验 结果 一 致 。 


11 值得 注意 的 是 ,尽管 在 初 情 局 动 前 期 的 雌性 大 鼠 大 脑 侧室 中 注射 Nesfatin-1 能 显著 提升 


12 血清 LH 和 FSH 含量 ， 在 成 年 期 峻 性 大 鼠 大 脑 侧室 中 注射 Nesfatin-1 后 ， 血 清 LH 和 FSH 


-— 133 = 


BUTCHI EREN, EJ Nesfatin-1 对 初 情 期 前 期 的 雌性 动物 的 性 腺 发 育 有 着 一 定 影响 ， 
N 14 ”而 在 初 情 启动 后 这 种 影响 将 逐渐 减弱 。 


地 


15 23 通过 胰岛 素 影响 促 性 腺 激素 释放 激素 〈GnRH) 表达 
16 Nesfatin-1 与 胰岛 素 抵 抗 的 关系 可 能 是 其 参与 初 情 启 动 调控 的 部 分 机 制 。 下 丘脑 


17 ”Nesfatin-1 能 增强 胰岛 素 受 体 /胰岛 素 受 体 底 物 -1/ 蛋 白 激酶 B (InsR/IRS-1/AKT) 信号 通路 级 


18 。” 联 反应 ， 抑 制 磷 酸 烯 醇 式 丙酮 酸 羧 激酶 (phosphoenolpyruvate carboxykinase,PEPCK) 的 转录 和 
O 19 表达， 增加 肝脏 与 外 周 组 织 中 胰岛 素 敏感 性 23-20。Nesfatin-1 抑制 肝 糖 原 异 生 ， 促 进 肌 糖 原 
20 ”合成 ,增强 胰岛 素 敏 感性 的 分 子 生 物 学 机 制 与 环 磷 腺 苷 效应 元 件 结合 重 白 调节 转录 辅 激活 因 


21 f 2(transducer of regulated cAMP-response element binding protein protein 2, TORC2)4 RP, 


22 = TORC2 是 调节 糖 异 生 相 关 基 因 转 录 的 关键 因子 ，Nesfatin-l 能 增强 TORC2 的 磷酸 化 程度 ， 
23 ”使 胰岛 素 敏感 性 增加 R91。 


24 同时 Nesfatin-1 能 增强 LL 型 钙 离 子 通 路 (L-type calcium channel) 活 性 , 使 Ca*+ 更 容易 进入 


25 ”小 鼠 的 胰岛 B 细胞 8713。 所 以 Nesfatin-1 能 通过 增强 体内 糖 诱导 作用 增加 胰岛 素 表 达 量 。 
26 胰岛 素 在 动物 繁殖 过 程 中 直接 促进 GnRH 表达 释放 ， 或 者 作用 于 其 他 途径 间接 调节 


27 ”GnRH 表达 释放 。 研 究 表 明 胰 岛 素 可 能 : 1) 通过 早期 生长 应 答 和 蛋白 -1(early growth response 
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protein 1,Egr-1) 在 胰岛 素 存 在 下 ,促进 GnRH 表达; 20 通过 影响 胞 外 信号 调节 激酶 


(extracellular regulated protein kinases,ERK) 活 性 间接 促进 GnRH 基因 表达 ; 3 ) 通 过 抑制 NPY, 


刺激 或 抑制 GnRH 脉冲 发 生 器 051。 


综 上 所 述 ， 下 丘脑 、 肝 脏 和 其 他 外 周 组 织 中 Nesfatin-1 可 能 通过 调节 胰岛 素 敏 感性 与 表 
达 ， 进 而 调节 GnRH 表达 ， 影 响 初 情 启动 (图 2) 。 


TORC2: 环 磷 腺 苷 效应 元 件 结合 蛋白 调节 转录 辅 激活 因子 2 the transducer of regulated cAMP-response 


element binding protein protein 2; InSR/IRS/AKT: 胰岛 素 受 体 / 胰 岛 素 受 体 底 物 /蛋白 激酶 B insulin 


receptor/insulin receptor substrate/protein kinase B; PEPCK: 磷酸 烯 醇 丙 酮 酸 羧 化 激酶 phosphoenolpyruvate 


E 


carboxykinase; L-type calcium channel: L 型 钙 离 子 通路 ;Insulin sensitivity: 胰岛 素 感受 性 ，Egr-1: 早 期 生 


长 应 答 蛋 白 -1 early growth response protein 1; ERK: 胞 外 信号 调节 激酶 extracellular regulated protein kinases; 


NPY: 神经 肽 Y neuropeptide Y; GnRH: 促 性 腺 激素 释放 激素 gonadotropin-releasing hormone; +: 刺激 


stimulation; 一 : 抑制 inhibition. 


图 2  Nesfatin-1 通过 调节 胰岛 素 影响 雌性 动物 初 情 局 动 


Fig.2 Effects on puberty onset by Nesfatin-1 through insulin in female animals 


2.4 其 他 生物 功能 
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除 以 上 生物 学 功能 ， 体 内 和 体外 试验 表明 ， 下 丘脑 Nesfatin-1 能 提升 动脉 压 ， 使 心率 加 
快 ， 其 机 制 与 刺激 孤 束 核 内 测 亚 核 (media NTS,mNTS) 中 神经 细胞 去 极 化 /超级 化 或 交感 神经 


yeu 


兴奋 性 的 增强 有 关 饶 2。 此 外 ， 有 研究 表明 Nesfatin-1 具有 抗 炎症 和 抗 细胞 凋 亡 等 功能 
于 动物 机 体能 量 平衡 受到 体温 与 摄食 的 共同 调控 , Nesfatin-1 还 可 能 参与 动物 的 体温 调节 B91。 


3 ”影响 Nesfatin-1/NUCB2 mRNA 表达 的 营养 因素 

Nesfatin-1 广泛 存在 与 下 丘脑 各 个 脑室 和 机 体外 周 组 织 中 ， 作 为 一 种 饱 食 信 号 肽 ， 
Nesfatin-1/NUCB2 mRNA 的 表达 受到 饲 粮 营养 、 体 内 能 量 平衡 以 及 其 他 因素 的 调节 。 
3.1 葡萄 糖 
在 大 鼠 试 验 中 , 研究 者 发 现 胰 腺 能 对 葡萄 糖 做 出 应 答 反 应 并 表达 Nesfatin-1 同时 伴 有 胰 
岛 素 的 共 表达 B1321。MIN-6 细胞 在 高 糖 (16.7 mmol/L) 培养 液 中 比 在 低糖 (2.0 mmol/L) HF 


| 


养 液 中 Nesfatin-1 的 表达 量 高 了 4 倍 B631， 大 鼠 胰 腺 注射 链 脲 佐 菌 素 (streptozotocin,STZ) 诱 导 
I 型 糖尿 病 ， 其 胰腺 中 NUCB2 和 胰岛 素 前 体 mRNA 表达 量 均 降 少 ， 但 在 高 脂 高 糖 诱导 的 
Tl HL RR PRA BP, i a] RE ae ME SS Nesfatin-1 在 脂肪 和 肌肉 组 织 中 表达 。 体 外 培养 大 鼠 


B A (mouse stomach ghrelinoma,MGN3-1) 细 胞 ，Nesfatin-1 mRNA 的 表达 量 对 培养 液 中 葡 


萄 糖 含量 成 剂量 依赖 性 增加 ， 但 是 表达 量 与 在 葡萄 糖 培养 环境 中 的 时 间 无 显著 关系 64。 尽 
管 葡萄 糖 对 Nesfatin-1/NUCB2 的 诱导 机 制 未 能 完全 明确 , 但 是 能 确定 Nesfatin-1 分 泌 神 经 元 


对 葡萄 糖 十 分 敏感 ， 且 在 胰岛 素 表达 和 葡萄 糖 稳 态 调节 中 起 着 重要 作用 5。 
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在 含有 工 色 和 氨 酸 的 培养 基 中 体外 培养 大 鼠 MGN3-1 细胞 ， 在 10 mmol/L L-f E237; 


基 中 的 MGN3-1 细胞 表达 的 Nesfatin-1/NUCB2 mRNA HEE 0.07 mmol/L 和 1.0 mmol/LL 色 


氨 酸 培养 基 高 得 多 。 而 由 其 翻译 而 来 的 Nesfatin-l 的 表达 量 在 1.0 mmol/L 和 10 mmol/L L- 


Iu 


tes OE FHA (显著 高 于 0.7 mmol/L L_ 色 和 氨 酸 培养 基 ) O4, iB] Nesfatin-1 分 


泌 神 经 元 对 矿 色 氮 酸 的 含量 同样 敏感 ， 但 Nesfatin-1 的 表达 受到 mRNA 翻译 或 翻译 后 水 的 


调控 。 
3.3 脂肪酸 


HHF!) 


BATY 
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即使 是 微量 的 (1 pmol/L) 7 


表达 量 ， 用 辛酸 和 亚麻 酸 处 理 后 ，MGN3-1 细胞 ， 


变化 54。 


3.44 能量 


其 他 脂肪 酸 对 Nesfatin-1 表达 的 影响 还 


Nesfatin-1\/NUCB2 mRNA 表达 量 无 明显 


不 有 待 研究 。 
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| 酸 也 能 显著 降低 MGN3-1 细胞 中 Nesfatin-1/NUCB2 mRNA 


用 高 糖 高 脂 饲 粮 诱 导 肥胖 (DIO) 大 鼠 时 ， 其 下 丘脑 中 Nesfatin-1/NUCB2 mRNA 的 表达 量 
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行 6 周 重复 性 饥饿 /有 
EC 胖 大 鼠 下 丘脑 NUCB2 基因 表达 显著 减弱 ， 长 时 间 的 单一 高 能 饲料 还 


说 明 Nesfatin-1/NUCB2 分 泌 神 经 元 对 脂 


类 的 敏感 


有 投 喂 试验 , 再 


程度 可 能 高 于 糖 类 。 


用 高 脂 饲 粮 饲 喂 大 鼠 至 12 周 , 结果 测 


导致 机 体能 量 调 


节 机 制 破 坏 ， 所 以 恢复 正常 饲 喂 后 ， 下 丘脑 中 Nesfatin-1/NUCB2 mRNA 表达 量 并 没有 提升 。 


Kohno 等 中 对 7~9 周 龄 雌性 


大 鼠 进行 48h 


c-Fos 免疫 组 织 化 学 测定 ， 发 现 Nesfatin-1 在 PVN 中 


同时 在 SON 中 的 表达 量 比 禁 食 期 间 提 


食 和 2h 自由 摄食 


高 了 约 30 倍 。 


的 表达 量 比 禁 食 期 


了 投 喂 后 进行 神经 肽 
间 提 高 了 约 10 fi, 


在 禁 食 48 h 后 小 鼠 骨 黏膜 


Nesfatin-\/NUCB2 mRNA 表达 量 无 显著 变化 ， 而 其 蛋白 质 表 达 量 却 下 降 84， 再 次 印证 


Nesfatin-1/NUCB2 的 调控 是 在 翻译 或 翻译 后 水 平 上 发 生 的 。 


综 上 所 述 ， 动 物 在 摄食 


Nesfatin-1/NUCB2 分 泌 神 经 元 ，Nesfatin-l 同时 激活 GD-I 神经 元 ,抑制 GD-E 神经 元 ,阻碍 


过 程 中 ， 催 产 素 神经 元 和 


骨 扩 张 ， 最 终 达到 抑制 摄食 和 调节 体内 能 量 平衡 的 作用 。 在 这 


或 高 能 饲 喂 条 从 
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Nesfatin-1/NUCB2 分 泌 神 经 元 有 显著 的 共 表 达 (图 3) 。 


神经 元 


激活 PVN/SON 
中 Nesfatin-1/Oxytoxin 


24 


25 


GD-I: 胃 扩 张 抑 制 神 经 元 gastric distention-inhibitory neurons; GD-E: 胃 扩 张 兴 奋 神 经 元 gastric 


distention-excitatory neurons; PVN: 室 旁 核 paraventricular nucleus; SON: 视 上 核 supraoptic nucleus; 


Oxytoxin: 孕 激素 ;十 : 刺激 stimulation; 一 : 抑制 inhibition. 


图 3 饲 粮 能 量 水 平 对 Nesfatin-1/NUCB2 mRNA 表达 的 调控 


Fig.3 Regulations of dietary energy level on Nesfatin-1/NUCB2 mRNA expression 


3.5 ”其 他 因素 


Nesfatin-I/NUCB2 的 表达 还 与 其 他 因素 有 关 ， 例 如 不 同 器 官 和 组 织 、 不 同年 龄 、 长 期 或 


短期 饲 喂 条 件 都 能 影响 Nesfatin-1/NUCB2 的 表达 B8-40。 


Nesfatin-1 是 广泛 存在 于 中 枢 神经 系统 、 消 化 系统 和 外 周 组 织 中 的 厌食 信号 肽 。 到 目前 
为 止 , 这 一 方面 的 有 试验 动物 和 体外 试验 , 初步 获得 的 结论 表明 Nesfatin-1 
不 仅 有 着 调控 摄食 量 的 作用 ， 还 影响 着 机 体能 量 代谢 、 初 情 局 动 等 重要 生命 活动 。 今 后 ， 这 
一 方面 的 研究 应 通过 使 用 更 多 种 类 动物 ， 特 别 是 通过 活体 动物 试验 来 阐明 Nesfatin-1 的 各 入 
生物 功能 的 具体 作用 机 制 和 Nesfatin-1 在 中 枢 神 经 系统 化 与 外 周 组 织 的 相互 联系 , 同时 还 要 
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研究 更 多 营养 因素 对 机 体 Nesfatin-1/NUCB2 表达 的 影响 , 以 助 于 尽快 能 将 Nesfatin-1 投入 实 
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Nesfatin-1: Molecular Biological Characteristics, Functions and Nutritional regulation in Gene 

Expression 
YU Zhehao ZHU Yujing ZHANG Yong LIFangfang' 
C College of Veterinary and Animal Science, Shenyang Agricultural University, Shenyang 110866, 
China) 

Abstract: Nesfatin-1 is a peptide fragment driven from nucleobindin 2 (NUCB2) in hypothalamus 
and peripheral tissues and inhibit animal food intake by satiety. Researchers found that Nesfatin-1 
not only modified the whole-body homeostasis and energy storage through inhibiting feed intake, 
but also played roles in many physiological processes such as regulating puberty onset and insulin 
resistance and so on, with a variety of biological functions. This article reviewed the molecular 
biological characteristics, functions and nutritional regulation in gene expression of 


Nesfatin-1/NUCB2. 


Key words: Nesfatin-1; molecular biological characteristics; feed intake inhibiting; puberty onset; 


gene expression; nutritional regulation 
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